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ISOMÄKI, A. & VÄISÄNEN, J. 1980. Harvennustavan  vaikutus  kasvatetta  
vaan puustoon  ja harvennuskertymään. Abstract:  Thinning method and  its  influ  
ence on the  remaining growing stock  and  on the  thinning yield. Folia  For.  450:  
1 — 14. 
Tutkimuksessa  vertaillaan  kahden  harvennustavan, systemaattisen ja voimak  
kuudeltaan  vastaavan valikoivan  alaharvennuksen, vaikutuksia  kasvatettavaan  
puustoon  ja harvennuskertymään. Harvennuksissa  on poistettu  joko 50 % tai  
33 % puuston  määrästä. Systemaattista harvennusta  edustavat  tässä tutkimuk  
sessa  rivi- ja käytäväharvennukset. 
Systemaattinen harvennus  ei  vaikuta  jäljelle jäävän puuston  keskitunnuksiin.  
Alaharvennus  kohottaa  kasvatettavan  puuston  keskitilavuutta  10—30  °70, keski  
läpimittaa 5—14  %ja  keskipituutta 2—7 %. Muutokset  on laskettu  puiden ti  
lavuudelle  painotettujen keskiarvojen perusteella. 
Systemaattisessa  harvennuksessa  saadaan  yleensä suurempi  hakkuukertymä kuin  
yhtä voimakkaassa  alaharvennuksessa.  Tämän  tutkimuksen koeaineistojen mu  
kaan  ensiharvennuskertymä systemaattisissa harvennuksissa  vaihteli rajoissa 
31 —121 mVha ja pohjapinta-alan mukaan  yhtä vahvoissa  alaharvennuksissa  
välillä  22—96  mVha. Systemaattisissa harvennuksissa  poistettavat puut  ovat  
keskimäärin  kookkaampia kuin  alaharvennuksissa.  Puunkorjuun kannalta  niissä  
on tämän lisäksi  etuna poistettavien puiden pienempi lukumäärä  ja helpompi 
saavutettavuus.  
Koska  systemaattisten harvennusten  metsänhoidolliset  vaikutukset ovat selvästi  
vähäisemmät kuin  valikoivien  harvennusten, on systemaattisen harvennuksen  
osuus rajoitettava kaikissa  tapauksissa vähimpään mahdolliseen  määrään.  Käy  
tettävissä oleva  teknologia huomioon  ottaen ensiharvennuksissa  on perusteltua 
soveltaa  nykyisen  käytännön mukaisesti  systemaattisen ja valikoivan  harvennuk  
sen yhdistelmää, jossa puut korjataan 30 m:n välein  avatuilta, enintään  4  m le  
veiltä  käytäviltä  käsin.  Tällöin  systemaattinen harvennus  edustaa noin  kolman  
nesta ja valikoiva  kahta  kolmasosaa  kertymän määrästä. 
In this  investigation the  effects of two  thinning methods, systematic  strip thinning 
and  selective  low  thinning, on the  remaining growing  stock and  on  the  thinning 
yield of young  spruce and  pine stands  are  examined.  In the  thinnings studied, 
33 and 50  % of  the number  of stems or basal  area have  been  removed.  
A strip thinning does  not change the  mean characteristics  of the  trees  in  the  stand. 
As a result of  selective  low  thinning, the  weighted mean volume  of the  remaining 
trees  is 10—30 %, the  mean diameter  5—14 % and  the  mean height 2—7  ®7o  higher 
than before thinning. 
In the  first thinning, according  to the present  material, the  systematic  thinning 
method gave  31—121  mVha  merchantable  stem wood.  The  selective  low  thinning 
of equal strength,  measured  by  the  basal  area,  gave 22—96  mVha.  
The  trees  removed  in  strip thinnings are  larger on an average, than  those  cut  in  the 
selective low  thinning. In addition  to this, the  advantage of  strip thinning from the 
point of view  of mechanization  is  the  easy  accessibility  of  the  trees  to be  removed 
by  the  machines.  
The silvicultural  effect of  strip thinning is  negligible. Consequently, at  least  in  the 
first thinnings, it is  advisable  to use a combination  of strip and  selective  methods.  
Strips — 4  m  wide  skidding tracks  — should  be opened at  30  m  intervals.  In  this 
way, the  systematic  element  of thinning is  about  one third  and  the  selective element 
two thirds  of the  thinning yield. 
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1. JOHDANTO 
Eräs keino edistää harvennuspuun  kor  
juun koneistamista on tinkiä  tai kokonaan 
luopua  puukohtaisesta  harvennusvalinnasta. 
Tähän on käytännön  metsätaloudessa osin 
mentykin.  Yleisimmin käytetty  puunkorjuu  
menetelmä edellyttää  avattaviksi  vähintään 
4 m:n levyiset  ajourat  30 m:n välein (M i e -  
tola 1978). Tällöin ajouria  varten  poiste  
taan systemaattisesti noin 10 % metsikön 
koko  puustosta (Isomäki  1976). 
Kun ajourien  avaamisella ei haluta alentaa 
tavoitteeksi asetettua hehtaarikohtaista 
puuston määrää harvennuksen jälkeen, ei 
myöskään  ajourien  välisissä vyöhykkeissä  
voida suorittaa täysimääräistä valikoivaa 
harvennusta. Yksityismetsiä  varten  laadituis  
sa  harvennusohjeissa  edellytetään,  että har  
vennuksen jälkeen  jää ns.  ajouravarana  yli  
määräistä pohjapinta-alaa  2 m
2
/ha  (Mi e - 
tola 1978). 
Suomessa on  siis  jo osittain luovuttu met  
sänhoidollisesti puhdasoppisesta  valikoivan 
harvennuksen periaatteesta.  Tilalle on tullut 
sen ja systemaattisen  harvennuksen yhdis  
telmä, puolisystemaattinen  harvennus,  jossa  
systemaattista  harvennusta edustaa ajourien  
avaaminen,  ja valikoivaa harvennusta toteu  
tetaan  ainoastaan ajourien  välimaastossa. 
Ainakin cm.  mielessä systemaattinen  har  
vennustapa on tullut jäädäkseen  suomalai  
seen metsätalouteen. Sen osuus  harvennus  
hakkuissa tullee huomattavasti kasvamaan  
kin.  Tähän suuntaan  vaikuttavat mm. muu  
tokset metsätyön organisoinnissa.  Työvoi  
masta  ajoittain  esiintyvän  puutteen ja palk  
kakustannusten voimakkaan nousun vuoksi 
metsätöiden rationalisoinnissa nähdään ai  
noana realistisena kehittämissuuntana met  
sätöiden koneistaminen ja tuottavuuden 
kaikinpuolinen  kohottaminen. Yhä useampi  
työvaihe  korvataan ajan  mittaan konetyöllä  
tai jätetään kokonaan  suorittamatta. 
Yhä konevaltaisempiin  korjuumenetel  
miin pyrittäessä  lisääntyy  paine  ajouravälin  
pienentämiseen.  Koneistamisen kannalta 
ihanteellisena harvennustapana  voidaan pi  
tää täyssystemaattisia  rivi- ja käytäväharven  
nuksia,  jotka toteutetaan pelkästään  linja  
maisia käytäviä  avaamalla. Noudattamalla 
tällaista harvennustapaa  kasvatushakkuille  
luotaisiin lähes avohakkuita vastaavat  olo  
suhteet,  mikä poistaisi  niiden koneellistami  
sen hankalimmat esteet. 
Täyssystemaattisissa  harvennuksissa voi  
daan käyttää  yksinkertaisempia  ja  tehok  
kaampia  koneita  kuin valikoivissa  harven  
nuksissa.  Myös  jäävän  puuston vaurioitu  
misriski on niissä vähäisempi  kuin valikoi  
vissa harvennuksissa.  Lisäksi  täyssystemaat  
tisen  harvennustyön  suunnittelussa saadaan 
merkittävä kustannussäästö,  kun  puukohtai  
nen  leimaus jää pois.  
Vaikka täyssystemaattiset  harvennustavat 
vielä tällä hetkellä tuntuvat  epärealistisilta  
Suomen olosuhteita ajatellen, on nämäkin 
syytä ottaa eräänä rationalisointikeinona 
vakavasti huomioon. Suomen metsäteolli  
suuden kustannustaso on toisen maailman  
sodan jälkeen noussut nopeammin  kuin 
eräissä kilpailijamaissa  ja sen  kannattavuus 
on ollut selvästi aleneva 1960-luvun puoli  
välistä lähtien (Palo 1979, Seppälä  
ym. 1980). Tästä syystä  myös puuntuotan  
non kustannuksiin vaikuttavia tekijöitä  on 
tarkasteltava ennakkoluulottomasti. Mainit  
takoon lisäksi, että täyssystemaattisia  har  
vennuksia  käytetään  jo  tällä  hetkellä mm. 
Australian,  Uuden Seelannin, USA:n  etelä  
valtioiden,  Etelä-Amerikan ja Keski-Euroo  
pankin  istutusmetsissä.  
Tässä tutkimuksessa tarkoitetaan syste  
maattisilla harvennuksilla rivi- ja käytävä  
harvennuksia,  joissa  yksilövalinta  tapahtuu  
pelkästään  puiden sijainnin  mukaan. Niissä  
ei siis  oteta lainkaan huomioon puiden  tak  
satorisia  tunnuksia eikä muitakaan puukoh  
taiseen kasvuun vaikuttavia tekijöitä. Vali  
koivalla  harvennuksella tämän tutkimuksen 
yhteydessä  tarkoitetaan nimenomaan vali  
koivaa  alaharvennusta,  jossa harvennuspois  
tuma valitaan yksilökohtaisesti  niin, että 
jäävät  puut muodostavat sijainniltaan,  kas  
vukyvyltään  ja laatuominaisuuksiltaan par  
haan mahdollisen kokonaisuuden. Tätä har  
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vennustapaa noudatettaessa pääpaino  on 
metsänhoidollisilla näkökohdilla. Syste  
maattisissa  harvennuksissa sitä  vastoin ote  
taan korostetusti  huomioon puunkorjuun  
vaatimukset. 
Tässä tutkimuksessa pyritään  käytännöl  
lisin esimerkein toteamaan, missä määrin 
nämä vaihtoehtoiset harvennustavat vaikut  
tavat kasvamaan jätettävän puuston sekä 
harvennuskertymän  määrään ja  rakentee  
seen. 
2. TUTKIMUSAINEISTO 
Tutkimus perustuu  seitsemään  metsikkökokeeseen, 
jotka Metsäntutkimuslaitoksen  puuntuotoksen tutki  
mussuunta on perustanut vuosien  1975—78 aikana  
Etelä-Suomeen.  Kokeilla  pyritään vertailemaan vali  
koivien  ja systemaattisten harvennusten  puuntuotan  
nollisia  vaikutuksia.  Esiteltävät  tutkimustulokset  perus  
tuvat näiden  kokeiden  ensimittauksiin.  
Seitsemän  koetta, joista kolme  edustaa riviharven  
nuksia  ja neljä käytäväharvennuksia, sisältävät  yhteen  
sä 45 erillistä koealaa  seuraavan asetelman  mukai  
sesti: 
Koealojen yhteispinta-ala on 5,1 ha.  Mitattuja pui  
ta niillä  oli  yhteensä 16 294  kpl. 
Kokeissa  105, 106  ja 107  on useita  täys-  ja puolisys  
temaattisesti  harvennettuja koealoja. Samalla  tavalla  
käsitellyt koealat  yhdistettiin kokeittain, joten näiden  
kin  kokeiden  tuloksissa  esiintyy vain  yksi  täys-  ja yksi  
puolisystemaattista käsittelyä kuvaava  luku. 
Tutkimusmetsiköt  ovat  yhden  puulajin muodostamia  
mahdollisimman  tasarakenteisia  viljelymetsiköitä. Ne  
eivät  siis  edusta tämän  hetken, eivätkä  tulevaisuuden  
kaan  keskimääräisiä  talousmetsiä  vaan niiden  parhaim  
mistoa. 
Koemetsiköitä  koskevat  tärkeimmät  tiedot  käyvät  il  
mi seuraavasta  tarkastelusta: 
Käsittelyvaihtoehdot: 
1. Täyssystemaattinen riviharvennus,  jossa poistettu 
joka toinen  rivi.  
2. Puolisystemaattinen riviharvennus, jossa poistettu  
joka neljäs rivi  kokonaan  ja näiden reunariveistä  
valikoivaa  alaharvennusta  noudattaen  puolet runko  
luvusta.  
3. Valikoiva  alaharvennus, jossa poistettu  puolet run  
koluvusta.  
4. Valikoiva  alaharvennus, jossa poistettu puolet poh  
japinta-alasta. 
Kokeen seitsemästä  koealasta  on neljä harvennettu 
täyssystemaattisesti poistamalla I—4 rinnakkaista  puu  
riviä  ja jättämällä käytävien välille vastaava määrä 
puurivejä käsittelemättä.  Kun puurivien väli  oli  tar  
kasti  1,0 m, saatiin  eri  koealoille  2—5 m leveitä käytä  
viä.  Yhdistämällä  täyssystemaattisesti harvennetut  koe  
alat  saatiin  seuraavat  käsittelyvaihtoehdot: 
1. Täyssystemaattinen riviharvennus, jossa poistettu 
puolet runkoluvusta.  
2. Puolisystemaattinen riviharvennus, jossa poistettu 
1/3 koealan  puuriveistä sekä  väliin  jääviltä riveiltä  
valikoivasti  1/6 niiden runkoluvusta.  
3. Valikoiva  alaharvennus,  jossa poistettu puolet run  
koluvusta.  
4. Valikoiva  alaharvennus, jossa poistettu  puolet poh  
japinta-alasta. 
kokeen 
n:o  
Paikkakunta  Puulaji Koealojen 
lukumäärä  
kpl  
102 
105 
106 
107 
108 
147 
164 
Multia  
Ähtäri 
Kuortane 
Asikkala  
Suomusjärvi 
Karkkila  
Sievi  
Kuusi  
Mänty 
Mänty 
Kuusi  
Mänty 
Kuusi  
Mänty  
4 
8 
7 
12 
6 
4 
4 
Riviharvennuskoe  106 (Kuortane) 
Metsätyyppi VT (lannoitettu) 
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uulaji Mänty 
ikä 26 vuotta 
\lkupuuston 
— runkoluku 3805  kpl/ha 
— pohjapinta-ala 33,5 mVha 
— tilavuus 202,1 mVha  
— keskiläpimitta 11,4 cm 
— keskipituus 10,8 m  
Riviharvennuskoe  102  (Multia) 
Metsätyyppi MT 
Puulaji Kuusi  
[kä 41 vuotta 
Mkupuuston 
— runkoluku 2767  kpl/ha 
— pohjapinta-ala 38,1 mVha 
— tilavuus 232,0  mVha 
— keskiläpimitta 14,6 cm 
— keskipituus 13,4 m  
Riviharvennuskoe  108 (I 'Suomusjärvi) 
VIetsätyyppi 
Puulaji 
[kä 
Mkupuuston 
—
 runkoluku  
—  pohjapinta-ala 
—
 tilavuus  
— keskiläpimitta 
—  keskipituus 
MT 
Mänty 
24 vuotta 
2378 kpl/ha 
26,4 m
!
/ha  
127,0 mVha  
12,9 cm 
9,6 m  
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Käsittelyvaihtoehdot: 
1. Täyssystemaattinen riviharvennus, jossa poistettu  
joka kolmas  rivi.  
2. Puolisystemaattinen  riviharvennus, jossa poistettu  
joka kuudes  rivi  kokonaan.  Muista  riveistä  pois  
tettu  valikoivaa  alaharvennusta  noudattaen  1/5 run  
koluvusta.  Kokonaispoistuma noin  1/3 runkolu  
vusta. 
3. Valikoiva  alaharvennus, jossa poistettu kolmannes  
runkoluvusta.  
4.  Valikoiva  alaharvennus, jossa poistettu kolmannes  
pohjapinta-alasta. 
Yhdistämällä  neljä täyssystemaattisesti harvennettua  
ja kolme  puolisystemaattisesti harvennettua  koealaa  
keskenään  saatiin  seuraavat  käsittelyvaihtoehdot: 
1. Täyssystemaattinen käytäväharvennus, jossa käytä  
vien  leveys vaihtelee  I—s1 —5  m.  Käytävien väliin  jätetty 
kullakin  koealalla  kaksi kertaa  leveämmät sarat  
käsittelemättä, joten harvennuspoistuma edustaa  
kolmannesta  koealan  kokonaispuustosta. 
2. Puolisystemaattinen käytäväharvennus, jossa 1/6 
puuston  pohjapinta-alasta poistettu  täyssystemaatti  
sesti  ja 1/6 valikoivaa  alaharvennusta  noudattaen.  
3. Valikoiva  alaharvennus, jossa poistettu kolmannes  
puuston pohjapinta-alasta. 
Tämä  koemetsikkö  vaurioitui  myrskyssä  vuonna 1978  
niin, että sen seuranta lopetettiin. 
Kaikkiaan  12 koealasta  yksi  on jätetty käsittelemät  
tä, viidellä  koealalla  on toteutettu täyssystemaattinen 
ja neljällä puolisystemaattinen harvennus.  Toteutukses  
sa on noudatettu samoja periaatteita kuin  kokeen  
105 yhteydessä. Valikoivan  alaharvennuksen  koealoja 
on kaksi,  joista toisella  on  poistettu  1/3 runkoluvusta  
ja toisella  1/3  pohjapinta-alasta. 
Kokeen  neljä koealaa  on käsitelty  seuraavasti:  
1. Täyssystemaattinen käytäväharvennus, jossa pois  
tettu puolet koealapuustosta avaamalla  5 m:n levyi  
siä  käytäviä.  
2.  Puolisystemaattinen käytäväharvennus, jossa 1/3  
koealapuustosta poistettu täyssystemaattisesti avaa  
malla 5  m:n levyisiä käytäviä.  Näiden  välisiltä  10 m 
leveiltä saroilta  poistettu valikoivaa  alaharvennusta  
noudattaen  1/6 runkoluvusta.  
3. Valikoiva  alaharvennus, jossa poistettu kolmannes  
runkoluvusta.  
4. Valikoiva  alaharvennus, jossa poistettu kolmannes  
pohjapinta-alasta. 
Yksi  kokeen  neljästä koealasta  on käsittelemätön  ver  
tailukoeala.  Muilla  koealoilla  toteutettu seuraavat har  
vennukset:  
1. Täyssystemaattinen käytäväharvennus, jossa  puus  
tosta  poistettu 1/3  avaamalla  3,34 m:n levyisiä  käy  
täviä.  Näiden  väliin jätettiin 6,66 m:n levyiset met  
sikkösarat  täysin käsittelemättä.  
2. Puolisystemaattinen käytäväharvennus, jossa 1/6 
puustosta  poistettu täyssystemaattisesti avaamalla  
3,34  m:n levyisiä käytäviä.  Näiden  väliin  jätetyiltä 
16,66 m:n metsikkösaroilta  poistettu 1/6 pohjapin  
ta-alasta  valikoivaa  alaharvennusta  noudattaen.  
3. Valikoiva  alaharvennus, jossa poistettu kolmannes  
puuston  pohjapinta-alasta. 
Harvennuspoistumaksi on siis  valittu joko kolmannes  
tai  puolet koealan  alkupuustosta kokeen  perustamis  
hetkellä.  Koejärjestelyssä ovat  keskeisinä  tunnuksina  
olleet  kunkin  koealan  alkupuustot kokeiden  perusta  
mishetkellä.  Käytännön toiminnassa sitä  vastoin  koros  
tuu harvennuksen  jälkeinen puustopääoma.  
Valikoiva  alaharvennus  on toteutettu silmävaraisesti.  
Kullekin  koealalle  on pyritty  jättämään kasvukyvyltään  
ja teknisiltä  ominaisuuksiltaan  parhaat puuyksilöt 
niin, että  tarjolla olevat kasvutekijät voitaisiin  käyttää 
mahdollisimman  tasapainoisesti ja täysimääräisesti 
puuntuotannossa  hyväksi.  
Metsätyyppi 
Puulaji 
[kä 
\lkupuuston 
— runkoluku  
— pohjapinta-ala 
— tilavuus  
— keskiläpimitta 
— keskipituus 
VT  
Mänty 
30  vuotta 
1741 kpl/ha 
27,4 mVha 
154,0 mVha  
11,6 cm  
10,4 m  
Metsätyyppi 
Puulaji 
ikä  
\lkupuuston 
— runkoluku  
— pohjapinta-ala 
— tilavuus  
— keskiläpimitta 
— keskipituus 
OMT 
Kuusi  
38 vuotta 
3382  kpl/ha 
42,6 mVha 
282,0  mVha  
16,6 cm  
13,6 m  
Käytäväharvennuskoe  14. t7 (Karkkila) 
Metsätyyppi  
3
uulaji 
kä  
\lkupuuston 
— runkoluku  
— pohjapinta-ala 
— tilavuus  
— keskiläpimitta 
— keskipituus 
OMT 
Kuusi  
34 vuotta 
2750  kpl/ha 
31,6 m
2
/ha  
196,4 m
3
/ha  
14,2 cm 
12,8 m  
Käytäväharvennuskoe 164 (Sievi) 
Metsätyyppi VT 
3
uulaji Mänty  
kä 40 vuotta 
Mkupuuston 
— runkoluku 1900 kpl/ha 
— pohjapinta-ala 20,4 m
2
/ha 
— tilavuus 119,4 mVha  
— keskiläpimitta 12,7 cm 
— keskipituus 11,5 m  
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Puolisystemaattisiin harvennuksiin  kuuluu  eriasteisia  
yhdistelmiä valikoivasta  alaharvennuksesta  ja täyssys  
temaattisesta  harvennuksesta.  Vain  muutamissa  kokeis  
sa nämä molemmat  harvennuskomponentit ovat  nimen  
mukaisesti  keskenään  tasapainossa. 
Systemaattiset harvennukset  on koejärjestelyissä  to  
teutettu korostetun kaavamaisesti.  Käytännössä  käytä  
väharvennus  ei  vaadi  yhtä jäykkää  linjausta kuin  mitä  
koeolosuhteissa  on noudatettu. Sitä vastoin  riviharven  
nuksissa  poistettavat puut  on määriteltävä  yhtä jousta  
mattomasti  kuin  näiden  kokeiden  yhteydessä on tehty. 
3. TUTKIMUKSEN TULOKSET 
31.  Jäävä puusto 
Harvennuksen jälkeen  metsikköön  jäävää  
puustoa  kuvataan suhdeluvuin. Vertailuar  
vona  (100)  on kunkin koealan alkupuusto  
ennen harvennusta. Taulukoissa esiintyvät  
absoluuttiset luvut ovat koekohtaisia tila  
vuudella painotettuja keskiarvoja.  Muut 
taulukoiden luvut ovat siis suhdelukuja,  
jotka kuvaavat kunkin harvennustavan vai  
kutusta ko. puustotunnukseen.  Suhdeluvut 
on laskettu jäävien puiden  tilavuudella pai  
notettujen  keskiarvojen  mukaan. 
Poistuman osuutta  ilmaiseva sarake  taulu  
koissa  osoittaa kuinka voimakas harvennus 
on ollut. Tulokset on ryhmitelty  tämän mu  
kaan. Kokeissa  102, 106  ja 147 on poistettu  
puolet  puuston pohjapinta-alasta  tai runko  
luvusta ja muissa kokeissa kolmannes. Mer  
kintä RH tarkoittaa riviharvennusta,  KH  
käytäväharvennusta.  
311. Runkopuun  tilavuus 
Runkopuun  tilavuudet  on  laskettu kunkin 
puun rinnankorkeusläpimitan  perusteella  
käyttäen  hyväksi  kaatokoepuista  mitattuja 
pituus-  ja kapenemistietoja.  
Poistettaessa  metsiköstä  puita täysin  syste  
maattisesti pitäisi  alkupuuston,  poistuman  ja 
jäävän puuston olla — ainakin tasaisissa  
metsissä — rakenteeltaan täysin  samanlai  
sia. Taulukossa 1 pitäisi  siis  täyssystemaat  
tisen harvennuksen jälkeistä  puustoa kuvaa  
vassa  sarakkeessa  jokaisen  luvun olla 100. 
Näinkin tasaisissa  metsiköissä  ja tarkoin val  
votuissa korjuuolosuhteissa  on tuloksena 
kuitenkin ollut ±2—3 %:n vaihteluita run  
kojen keskitilavuudessa.  Käytännön  talous  
metsissä vastaava  ero olisi todennäköisesti 
vähintään 5 °7o:n luokkaa. Lisäksi  on  muis  
tettava talousmetsien usein vaikeat maasto  
olosuhteet,  jotka estävät harvennuskäytä  
vien täysin  systemaattisen  sijoittelun.  Vaih  
telu voi tästäkin  syystä yhä  suureta.  
Puolisystemaattinen  harvennus lisää tä  
män tutkimuksen mukaan jäävien puiden  
keskikokoa  5—12 %, kun poistetaan  1/3 
runkoluvusta  tai pohjapinta-alasta.  Poistu  
man ollessa  1/2 runkoluvusta tai pohjapinta  
alasta vastaava  lisäys  käsitellyssä  aineistossa 
on ollut  enintään 3 %. Tämä tasoero  ei kui  
tenkaan ilmennä valikoivan harvennuksen 
voimakkuuden vaikutusta,  sillä  molemmissa 
koealaryhmissä  valikoiva harvennus on  koh  
distettu puustoon yhtä voimakkaana. 
Taulukko  1. Harvennuksen  jälkeen jäävien runkojen suhteelliset  keskitilavuudet.  
Kokeen 
n:o ja 
harven-  
nusme- 
netelmä 
Puu- 
laji 
Pois-  
tuman 
osuus, 
% 
Alkupuusto 
dmVrunko % 
Täys-  
syst.  
Puoli- Valikoiva 
syst. alaharvennus 
N G 
°Io alkupuustosta 
102 RH 
106 RH 
147 KH 
kuusi  
mänty 
kuusi  
50  
50  
50  
113,4 
67,4 
109,7 
100 
100 
100 
100 
102 
97  
102 
103 
100 
114 
115 
125 
112 
129 
115 
108 RH 
105 KH 
107 KH 
164 KH 
mänty 
mänty 
kuusi 
mänty 
33 
33 
33 
33 
68,2 
65,6 
165,3 
80,6 
100 
100 
100 
100 
99  
101 
100  
102 
105  
109 
107  
112  
108 
113  
126 
117 
127 
112 
Valikoiva alaharvennus on koeolosuhteis  
sa lisännyt  jäävien  puiden keskikokoa  10— 
30 %. Käytännön  alaharvennuksissa lisäys  
saattaa olla tätäkin suurempi,  sillä tyypil  
lisissä  talousmetsissä puiden  väliset kokoerot 
ovat huomattavasti suuremmat kuin nyt  tut  
kituissa  koemetsiköissä. Tosin ajourien  
avaaminen osaltaan  lieventää niiden välis  
ten kaistojen  valikoivaa ensiharvennusta,  
kun huomattava osa harvennuskertymästä  
joudutaan  ottamaan systemaattisesti  ajo  
urien avaamisen yhteydessä.  
Mikäli  suhdelukujen  laskennassa olisi käy  
tetty  tilavuudella painotettujen  keskiarvojen  
sijasta  aritmeettisia  keskiarvoja,  olisivat  erot  
käsittelyjen  välillä numeraalisesti huomatta  
vasti  suurempia  kuin taulukoissa nyt esi  
tettävät luvut.  Esimerkiksi  kokeen 106 (tau  
lukko 1) osalla valikoivan harvennuksen 
jälkeinen  puusto olisi aritmeettiselta  keski  
tilavuudeltaan 23 °7o alkupuustoa  suurem  
pi,  kun  harvennus on  toteutettu  runkoluvun 
mukaan ja 53 % suurempi,  kun on harven  
nettu  puolet  pohjapinta-alasta.  Vastaavat lu  
vut  taulukon mukaan ovat 15  % ja 29 °70. 
Kasvamaan jäävien  puiden käyttöpuutila  
vuudet (taulukko  2) ovat luonnollisesti hy  
vin samanlaiset kuin  edellä esitetyt  runkojen  
kokonaistilavuudet. Ainoastaan valikoivien 
harvennusten ja  osin puolisystemaattisten  
harvennusten kohdalla on nähtävissä I—21 —2 
prosenttiyksikköä  suurempia arvoja kuin 
taulukossa  1. Erot selittyvät  pienten puiden  
suhteellisesti  suuremmalla hukkapuun  osuu  
della. 
Systemaattinen  harventaminen on kaiken  
kaikkiaan hyvin omintakeinen puuston kä  
sittelytyyppi.  Se ei  heikennä harsinnan ta  
paan puuston rakennetta, muttei toisaalta 
sitä  alaharvennuksen kaltaisesti  paranna  
kaan. Puolisystemaattinen  harvennus on 
vain astetta parempi kuin täyssystemaat  
tinen. Jäljelle jäävien puiden  keskikoon  tar  
kastelu jo osoittaa, etteivät systemaattiset  
harvennukset ole samassa määrin metsän  
hoidollisia kuin alaharvennus. Systemaattis  
ta harventamista voidaan näin ollen perus  
tella vain  puunkorjuuteknisin  ja välittömin 
kustannusnäkökohdin. 
312. Pituus 
Taulukossa  3 on esitetty  tulokset  pituu  
den osalta. Kyseiset  tulokset  on  laskettu,  ku  
ten  kaikissa  muissakin taulukoissa,  koko  
naistilavuudella painotetuista  keskiarvoista.  
Vaikka puuston tilavuutta koskevissa  tu  
loksissa  oli havaittavissa muutaman  prosen  
tin poikkeama täyssystemaattisen  harven  
nuksen  jälkeisen puuston "oletusarvosta" 
100, ei pituuden  osalla tällaista vaihtelua 
esiinny.  Täyssystemaattinen  harvennus ei si  
ten  ole vaikuttanut jäljelle jäävän  puuston 
pituusrakenteeseen. Puolisystemaattisen  
harvennuksenkin vaikutus on tämän työn 
mukaan enintään 3  %. 
Varsin vähän suurentaa  puuston keskipi  
tuutta myös valikoiva alaharvennus. Esim. 
kokeessa  106 (poistettu 50 % runkoluvusta)  
keskipituus  lisääntyi  alaharvennuksen seu  
rauksena vain 2 %. Absoluuttisesti  tämä on 
noin 20 cm. Tosin koe on entisen taimitar  
han pohjalle  istutettu männikkö,  jonka  ke  
hitys todennäköisesti on  ollut niin tasaista  
kuin se Suomen olosuhteissa yleensä  on  
mahdollista. Keskimäärin valikoiva alahar  
vennus on  lisännyt  puuston keskipituutta  
5—6 %. 
Taulukko  2.  Harvennuksen  jälkeen kasvamaan  jäävien puiden keskimääräiset  suhteelliset  käyttöpuutilavuudet. Läpi  
mitan  raja-arvona 6,0 cm  kuoren  päältä. 
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Kokeen 
n:o ja 
harven-  
nusme- 
netelmä 
Puu- 
laji 
Pois-  
tuman  
osuus, 
% 
Alkupuusto 
dmVrunko <?o 
Täys- 
syst.  
Puoli- Valikoiva 
syst. alaharvennus  
N G 
% alkupuustosta 
102 RH 
106 RH 
147 KH 
kuusi  
mänty 
kuusi  
50 
50 
50 
108,3 
62,0  
104,5 
100 
100  
100 
100 
102 
97 
102 
103 
100 
114 
118 
126 
113  
132 
116 
108 RH 
105 KH 
107 KH 
164 KH 
mänty 
mänty 
kuusi  
mänty  
33 
33 
33 
33 
64,1  
60,4 
160,3 
75,7 
100 
100 
100  
100  
99 
101 
100 
102 
106 
110 
107 
114 
109 
114 
129 
120 
128 
114 
Taulukko  3. Harvennuksen  jälkeen metsikköön jäävien puiden suhteelliset  keskipituudet. 
Myös keskipituuden  tarkastelu osoittaa,  
ettei täyssystemaattinen  harvennus muuta 
hehtaarikohtaisia puustotunnuksia, eikä 
puolisystemaattinenkaan  sanottavasti. Ver  
tauksen vuoksi  voidaan todeta,  että ns.  har  
sintaharvennus alentaa puuston valtapituut  
ta Vuokilan (1977,  s. 9—10)  mukaan 
ensi  kerralla noin 70  cm ja kiertoajan  kulues  
sa kaikkiaan  2—3 m. 
313. Läpimitta  
Täyssystemaattisen käsittelyn jälkeisen  
puuston ±1 (Vo:n (runsaan  millimetrin) vaih  
telua suhteessa alkupuustoon  ei voida pitää  
merkitsevänä. Puolisystemaattinen  harven  
nus on lisännyt  puuston keskiläpimittaa  
I—61 —6 %, keskimäärin 4 %. Runkoluvun mu  
kaan toteutettu lievempi  (1/3)  alaharvennus 
lisäsi keskiläpimittaa  s—B5—8 %, voimakkaam  
pi (1/2)  6—12 %. Pohjapinta-alan  mukaan 
toteutettu lievempi  alaharvennus (1/3) ko  
hotti keskiläpimittaa  6—13 % ja vahvin ala  
harvennus (1/2 pohjapinta-alasta)  7—14 %. 
Tulos on odotetun mukainen. Alaharven  
nuksessa poistetaan  pääsääntöisesti  puuston 
pienimpiä  yksilöitä, jolloin kasvamaan jäävä  
puusto luonnollisesti  keskiarvotunnuksiltaan 
järeytyy.  
Puolisystemaattisissa  harvennuksissa vali  
koiva alaharvennus on toteutettu aina run  
koluvun mukaisesti. Kun poistosuhde  näissä 
tapauksissa  on vielä ollut pieni, keskimää  
rin 22,7  % alkupuuston  runkoluvusta,  ei  täl  
lä harvennustavalla ole koeolosuhteissa voi  
tu vaikuttaa jäävän  puuston rakenteeseen 
yhtä tehokkaasti kuin  puhtailla  valikoivilla 
harvennuksilla. 
32. Poistuma 
321. Kertymän määrä 
Taulukossa  5 on  esitetty  eri  menetelmin 
saatu  harvennuskertymä.  Kertymään  on si  
sällytetty kaikki  läpimitaltaan yli 6,0 cm 
kuoren päältä oleva runkopuu.  Voimak  
kaimpien  harvennusten (1/2  puustosta)  anta  
ma kertymä  on  ollut varsin suuri. On ky  
seenalaista,  voidaanko yksityismetsälain  ny  
kyisen  tulkinnan puitteissa  ja  luonnontuho  
riski huomioon ottaen näin vahvaa kasit  
Taulukko  4. Harvennuksen  jälkeen metsikköön jäävien puiden suhteelliset  keskiläpimitat. 
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Kokeen 
n:o ja 
harven- 
nusme- 
netelmä 
Puu- 
laji 
Pois-  
tuman 
osuus, 
% dm 
Alkupuusto  
i °Jo 
Täys-  
syst.  
Puoli- Valikoiva 
syst. alaharvennus 
N G  
% alkupuustosta 
102 RH  
106 RH 
147 KH  
kuusi  
mänty 
kuusi  
50 
50 
50 
130.6 
108,0 
127.7 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
101 
100 
101 
105 
102  
108  
105  
104 
104 
108 RH  
105 KH  
107  KH  
164 KH  
mänty 
mänty 
kuusi  
mänty 
33 
33 
33 
33 
96,1 
103,8 
136,3 
115,1  
100 
100  
100 
100 
100 
100 
100 
100 
101 
102 
103 
103 
102  
105 
106 
104  
107  
103  
Kokeen 
n:o ja 
harven- 
nusme- 
netelmä 
Puu-  
laji  
Pois-  
tuman 
osuus, 
% cm 
Alkupuusto 
l  % 
Täys-  
syst.  
Puoli- Valikoiva 
syst. alaharvennus  
N G 
°7o alkupuustosta 
102 RH 
106 RH 
147 KH 
kuusi  
mänty 
kuusi  
50 
50 
50 
14,6 
11,4 
14,2 
100 
100 
100 
100 
101 
99  
101 
101 
101 
106 
107  
112 
107 
114 
107 
108 RH 
105 KH 
107 KH 
164 KH 
mänty  
mänty 
kuusi  
mänty 
33 
33 
33 
33 
12,9 
11,6 
16.6 
12.7 
100 
100 
100 
100 
100  
101 
100 
101 
103 
105 
104 
106 
105  
108  
113 
109 
114 
106 
10 
Taulukko  5. Harvennustavan  vaikutus  kuorelliseen  käyttöpuukertymään. 
telyä hyväksyä  käytännössä.  Kolmanneksen 
pohjapinta-alasta  poistava  harvennus on 
kuitenkin normaali käytännössä  esiintyvä  
voimakkuusaste. 
Täyssystemaattisen  50 %:n ensiharven  
nuksen antama  kertymä  on  ollut tiheissä,  
runsaspuustoisissa  kuusikoissa  (kokeet  102 
ja 147)  87—121 mVha käyttöpuuta.  Vas  
taavan voimakkaassa puolisystemaattisessa  
harvennuksessa,  kun  voimakkuus ilmaistaan 
harvennuspoistuman  osuutena  runkoluvus  
ta,  kertymä  on ollut noin 80 m
3 /ha. Valikoi  
vassa alaharvennuksessa on käyttöpuuta  
saatu  46—69  mVha,  kun on  poistettu 50 % 
runkoluvusta,  ja 82—96  mVha,  kun  poistu  
ma on  ollut 50 % pohjapinta-alasta.  Kuu  
sikoista  saatuja  kertymiä  tarkasteltaessa on 
lisäksi muistettava,  että kysymys  on ollut 
jonkin verran myöhästyneistä  ensiharven  
nuksista (keskipituus  noin 13 m). 
Erittäin tiheässä (42,6  m
2
/ha) istutuskuu  
sikossa,  jota edustaa koe 107, kolmanneksen 
poistava  täyssystemaattinen  harvennus on 
antanut 86 mVha käyttöpuuta.  Vastaava 
kolmanneksen poisto  pohjapinta-alasta  ala  
harvennusperiaatteella  on  antanut  80 mVha. 
Sitä vastoin kolmanneksen poisto  runkolu  
vusta on johtanut  vain 30  m
3
:n käyttöpuun  
kertymään  hehtaarilla. Tässä näkyy  puuston 
ylitiheys, joka merkitsee lukumääräisesti 
runsasta  pienpuustoa.  
Aineiston männiköt ovat olleet kauttaal  
taan  pienikokoisempaa  puustoa kuin  kuusi  
kot. Niiden keskipituus  on vaihdellut ensi  
harvennushetkellä rajoissa  9,6—11,5 m. 
Tästä syystä  harvennuskertymät  ovat olleet 
niissä selvästi pienempiä kuin  kuusikoissa,  
täyssystemaattisella  menetelmällä kolman  
nes  poistettaessa  30—57 mVha ja  vastaaval  
la valikoivalla alaharvennuksella 22—38 
mVha. 
Kokeessa 106 kertymä  on ollut 81 —91 
mVha harvennuksissa,  joissa on poistettu  
50 % pohjapinta-alasta.  Tässä kokeessa  va  
likoiva,  50 % runkoluvusta  poistava  alahar  
vennus  on  tuottanut 56 m
3
:n kertymän  heh  
taaria kohden. Saman kokeen yhteydessä  
valikoiva alaharvennus,  jossa on poistettu  
puolet  pohjapinta-alasta,  on antanut odo  
tuksen  vastaisesti suuremman harvennusker  
tymän kuin vastaava täyssystemaattisesti  kä  
sitelty  koeala. Osittain tämä johtuu  puuston 
epätasaisuudesta  eri koealojen  välillä. Vali  
koivasti  harvennetulla koealalla oli  nimittäin 
noin 12 %  runsaampi  puusto ennen harven  
nusta kuin täyssystemaattisesti  käsitellyillä  
koealoilla keskimäärin. Lisäksi tämän ko  
keen osalla valikoivassa  alaharvennuksessa 
on pienten  puiden  lisäksi poistettu  runsaasti 
vallitsevan latvuskerroksen  puita.  
Tämä viittaa siihen, että toteutettaessa  
valikoivaa alaharvennusta ja pyrittäessä  suu  
reen pohjapinta-alan  tai tilavuuden mukai  
seen poistumaan,  leimauksessa ei aina voida 
loppuun  saakka  noudattaa alaharvennuksen 
periaatetta,  vaan valinta kohdistuu leimauk  
sen edistyessä  yhä  useammin vallitsevan lat  
vuskerroksen  puihin.  
Vuokila (1976)  on päätellyt  eri puo  
lilla maata sijaitsevien  metsiköiden koelei  
maukseen perustuen, että ensiharvennukses  
sa saadaan yleensä 40—60 mVha runkopuu  
ta, mistä 35—45 mVha on käyttöpuuta.  Kol  
manneksen pohjapinta-alasta  poistava  ensi  
harvennus  on  tämän tutkimuksen koemetsi  
köissä  antanut 22—80 m 3 :n käyttöpuun  ker  
tymän hehtaaria kohden. Edellisen lukupa  
rin  osoittama vaihtelualue on huomattavasti 
pienempi  kuin jälkimmäisen,  mutta keski  
määrin arviot ovat samaa suuruusluokkaa. 
Kokeen 
n:o ja 
harven- 
nusme- 
netelmä 
Puu- 
laji 
Pois- 
tuman 
osuus, 
«7o 
Kokeen 
alku- 
puusto,  
mVha 
Täys-  
syst.  
Puoli- Valikoiva  
syst. alaharvennus 
N G 
Kertymä, mVha 
102 RH 
106 RH 
147 KH  
kuusi  
mänty 
kuusi  
50 
50 
50 
232.0 
202.1 
196,4 
121 
81  
87 
79 
91 
82  
69  
56  
46 
96 
91 
82 
108 RH  
105 KH 
107 KH 
164 KH 
mänty 
mänty 
kuusi  
mänty 
33 
33 
33 
33 
127,0 
154,0 
282,0  
119,4 
31 
57 
86 
35 
24  
35 
56 
44 
15 
30 
38 
80 
22 
11 
Männiköissä kertymä  on ollut selvästi  
pienempi  kuin  kuusikoissa.  Tosin vertailta  
vana oleva kuusikkokoe  edustaa äärimmäis  
tapausta. Tässä ylitiheässä,  hoitamattomas  
sa istutuskuusikossa (runkoluku  noin 3400 
kpl/ha,  pohjapinta-ala  42,6 mVha,  keskipi  
tuus 13,6 m), kolmanneksen poisto pohja  
pinta-alasta  johtaa  80 m
5 /ha:n harvennus  
kertymään.  
Kun ensiharvennuskertymä  on rajoissa  
22—80  mVha,  kysymys  on puunkorjuutek  
nisesti hyvin  vaihtelevista tapauksista.  Ker  
tymän ollessa  yli 40 m
3/ha korjuu  muodos  
tunee  kannattavaksi  harvennustavasta riip  
pumatta. Kun kertymä on alle 30 mVha,  
korjuun  kustannusten kannalta olisi ilmeisen 
edullista,  jos voitaisiin soveltaa täyssyste  
maattista harvennustapaa.  Kuitenkin juuri 
näissä tapauksissa  metsänhoidolliset edelly  
tykset  täyssystemaattisen  harvennuksen so  
veltamiseen puuttuvat. Metsikkö vaatisi 
puukohtaista  hoitoa, mutta systemaattinen  
harvennus — etenkin käytävä-  tai rivihar  
vennus  — eivät sitä tarjoa.  
Kertymän  määrän perusteella  arvostellen 
täyssystemaattinen  harvennus näyttää tar  
joavan  lievän edun valikoivaan alaharven  
nukseen verrattuna.  Kun alaharvennusmet  
sikköön avataan ajourat, ensiharvennus 
muodostuu nyt ja tulevaisuudessa yleensä  
puolisystemaattiseksi  harvennukseksi,  jossa 
noin kolmannes kertymästä  tulee ajourilta 
systemaattisesti  ja kaksi  kolmannesta vali  
koivasti  ajourien  välisestä maastosta.  Tämän 
suurempaan systemaattisen  harvennuksen 
osuuteen  tuskin on aihettakaan. 
322. Poistuman rakenne 
Taulukko 6  esittää poistuman  rakennetta 
kokeittain. Taulukosta ilmenevät käytetty  
jen harvennusmenetelmien poistumasta  seu  
raavat  tiedot: 
1. Suurimman  poistetun puun rinnankorkeusläpimit  
ta (mm) 
2. Poistettujen puiden kokonaistilavuudella  painotettu 
keskiläpimitta  (mm) 
3. Em. keskiläpimittojen hajonta (mm) 
4. Poistettujen puiden määrä (kpl/ha) 
Suurimmat poistetut puut ovat yleensä  ol  
leet odotetusti täys-  ja puolisystemaattisissa  
harvennuksissa. Kokeessa 102  on  poistuman  
suurin puu kuitenkin leimattu valikoivassa  
alaharvennuksessa. Muutoinkin tutkimuk  
sessa  on käynyt  ilmi, että myös alaharven  
nuksessa  täytyy usein poistaa  vallitsevan lat  
vuskerroksen puita. Tämä on mielenkiin  
toinen seikka  harvennusmonitoimikoneiden 
mitoituksen kannalta. Periaatteessa pitäisi  
siis  molemmissa menetelmissä käyttää  tässä 
suhteessa yhtä  järeitä koneita.  
Valikoivissa  harvennuksissa poistettavien 
suurien puiden  vähyys  näkyy  selvästi  kes  
kiarvo-  ja lukumääräsarakkeista. Täys-  ja 
puolisystemaattisissa  menetelmissä poistetta  
vien puiden  rinnankorkeusläpimitat  ovat sel  
västi suurempia  ja poistettavien puiden  lu  
kumäärät pienempiä  kuin yhtä  vahvoissa va-  
Taulukko  6.  Poistuman  rakenne  kokeittain  (sarakkei  
den  selitykset  viereisellä  palstalla). 
Lyhenteet: 
TS = täyssystemaattinen 
PS = puolisystemaattinen 
VH = valikoiva  
N = poistuma, % runkoluvusta  
G = poistuma, % pohjapinta-alasta 
Kokeen Harvennus-  
n:o menetelmä 
Max. 
d
l,3  
mm 
x 
d
l,3  
mm 
S  
d
l,3  
mm  
Kpl/ha 
102 
102  
102  
102  
TS 
PS 
VH-N 
VH-G 
183  
208 
206 
263 
141,2 
145,2 
129,9 
135,4 
26,8 
28.4 
26.5 
30.6 
1480  
990  
1380 
1760 
105  
105  
105  
TS 
PS 
VH-G 
181 
165 
149 
120,7 
99,6 
94,9 
25,5 
22,5 
20,2  
1244 
1586 
1760 
106 
106 
106 
106 
TS  
PS 
VH-N 
VH-G 
224 
188 
153 
176 
111,6 
115.6 
89,2 
108.7 
23,4 
24.8 
18,2 
22.9 
1902 
1975 
2450  
2080 
107 
107 
107 
107 
TS 
PS 
VH-N 
VH-G 
297 
298 
139 
184 
163,8 
144,3 
91,1  
117,8 
25,9 
34,3 
18,8 
25,8 
1053  
1480 
1700 
2300  
108 
108 
108 
108 
TS 
PS 
VH-N 
VH-G 
179 
163 
163 
162 
134.8 
123.9 
90,5 
107,7 
23,5 
23,0 
19,0 
20,7 
588 
624 
840 
1902 
147  
147  
147  
147  
TS 
PS 
VH-N 
VH-G 
201 
248 
211 
206 
142,1 
144.6 
122,3 
113.7 
29,0 
32.0 
27.1 
24,5 
1420 
1336 
2050 
1290 
164 
164 
164 
TS 
PS 
VH-G 
178 
173 
163 
125,5 
115,0 
102,2 
26,7  
23,7 
21,0  
630 
960 
750 
12 
likoivissa  alaharvennuksissa. 
Poistettavien puiden rinnankorkeusläpi  
mitan hajonta  on täys-  ja puolisystemaatti  
sissa  menetelmissä suurempi kuin valikoivis  
sa  alaharvennuksissa. Tämä johtuu siitä, 
että ensin mainituissa menetelmissä poiste  
taan puita tasaisesti  jokaisesta  läpimittaluo  
kasta,  kun taas valikoivissa  harvennuksissa 
pääosa  poistumasta  saadaan pienistä  läpi  
mittaluokista. 
Täyssystemaattisessa  harvennuksessa kä  
sitellään jopa useita satoja runkoja  vähem  
män hehtaaria kohti laskettuna kuin yhtä 
vahvoissa valikoivissa harvennuksissa. Jos 
hakkuu suoritettaisiin puut  yksitellen  käsit  
televällä monitoimikoneella,  olisi  se tästä  
kin syystä  huomattavasti halvempi toteuttaa 
systemaattisissa  kuin  valikoivissa harven  
nuksissa.  Tämä hyöty luonnollisesti menete  
tään myöhempien  hakkuiden yhteydessä.  
Täyssystemaattisen  harvennustavan etuna  
ei siis  ensisijaisesti  ole kertymän  määrä — 
vaikka sekin yleensä muodostuu suurem  
maksi kuin valikoivassa alaharvennuksessa 
— vaan kertymän  rakenne ja  helppo  kä  
siteltävyys.  Nimenomaan nuoren  metsikön 
täyssystemaattisen  ensiharvennuskertymän  
rakenteessa on tosin  epäedullista  poistetta  
vien puiden  koon suuri vaihtelu,  mutta etuna  
niiden keskimäärin suurempi  koko  valikoi  
vaan alaharvennukseen verrattuna. Kun 
puut voidaan lisäksi korjata  järjestelmälli  
sesti  koneen välittömästä läheisyydestä,  kus  
tannukset ovat selvästi  pienemmät  kuin vali  
koivassa  alaharvennuksessa,  missä kertymä  
koostuu yksittäisistä  puista runsaan  kymme  
nen metrin levyiseltä  vyöhykkeeltä  ajouran  
molemmin puolin.  
4. TULOSTEN  TARKASTELUA 
Rivi- ja käytäväharvennukset  kaavamai  
sesti toteutettuina eivät muuta  metsikön kes  
kimääräisiä puustotunnuksia.  Jäljelle  jää  
vien puiden  keskiläpimitta, keskipituus  ja 
keskitilavuus säilyvät  harvennusta edeltä  
neissä arvoissa.  Nämä ns. täyssystemaatti  
set harvennukset kohdistuvat yhtä voimak  
kaina puuston kaikkiin  rakenneosiin. 
Tutkituissa koemetsiköissä alaharvennus 
puolestaan kohotti käsittelyn  voimakkuu  
desta ja puuston rakenteesta riippuen  run  
kojen  keskiläpimittaa  5 —14 %, keskipituut  
ta 2—7 % ja keskitilavuutta 10—30 °70. 
Puolisystemaattinen  menetelmä,  johon liit  
tyy sekä  systemaattista  puiden  poistoa  että 
valikoivaa alaharvennusta,  kohottaa jäljelle 
jäävien  runkojen  keskitilavuutta  sitä  enem  
män, mitä suurempi  osa poistetuista  puista  
valitaan yksilöllisesti.  
Lukuja  tarkasteltaessa on otettava huo  
mioon, että ne on  laskettu runkojen  tilavuu  
della painotettujen  keskiarvojen  perusteella.  
Lisäksi  koemetsiköt edustavat  poikkeukselli  
sen tasarakenteisia viljelymetsiköitä,  joissa 
korostetunkaan yksipuolisilla  valintaharven  
nuksilla ei voida vaikuttaa kovin radikaa  
listi puustoa kuvaaviin keskitunnuksiin. Kun 
vielä koemetsiköissä  on harvennuksen voi  
makkuudeksi  käytännönvastaisesti  määritet  
ty kaavamaisesti  joko 33 % tai 50 % puus  
ton määrästä, ei tutkimuksessa esitettyjä  
lukuja  ole  syytä  varauksettomasti käyttää  
kuvaamaan harvennusten käytännöllisiä  vai  
kutuksia  puuston ja harvennuskertymän  ra  
kenteeseen. 
Kun täyssystemaattinen  harvennus  ei hei  
kennä puustotunnuksia,  voitaisiin ehkä kat  
soa, että se on metsänhoidollisesti hyväksyt  
tävä. Tunnettua on (ks.  Vuokila 1977),  
että esim.  harsintaharvennus pienentää  sel  
västi jäljelle jäävän  puuston runkojen  kes  
kikokoa  ja on ainakin tältä kannalta kat  
sottuna  täyssystemaattista  harvennusta sel  
västi kielteisempi.  
Puuston keskiarvotunnusten muuttumat  
tomuus täyssystemaattisen  harvennuksen 
jälkeen  voidaan kuitenkin ymmärtää myös 
niin, että käsittely  on metsänhoidollisesti 
merkityksetön.  Tämä onkin oikeampi  tul  
kinta. Täyssystemaattisissa  harvennuksissa 
tietoisesti luovutaan luonnonpoistuman  tal  
teenotosta käytävien  välisiltä  vyöhykkeiltä  
sekä puuntuotannon keskittämisestä lajil  
taan  ja laadultaan parhaisiin  puuyksilöihin  
(Isomäki 1980). Käytäväharvennus  
antaa  parantuneet edellytykset  vain aukkoa 
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reunustaville puille. Näiden takana käytä  
vien välisillä saroilla puuston tiheys  on har  
vennuksen jälkeen yhtä  suuri kuin ennen 
sitä. Systemaattisessa  harvennuksessa poiste  
taan myös runsain määrin kehityskelpoisia  
puita  ja suositaan samassa  määrin kehitys  
kelvottomia. 
Käytävien  takia merkittävä osa kasvupai  
kasta jää harvennuksen jälkeen  pidemmäksi  
tai lyhyemmäksi  ajaksi vajaatuottoiseen  ti  
laan. Mitä leveämpiä  ovat käytävät,  sitä suu  
rempi on vajaatuottoisuuden  aste. Myös  
käytävien  välisessä  maastossa  syntyy  vajaa  
tuottoisuutta, mikä aiheutuu kasvutilan 
puutteesta  ja  ilmenee puuston järeyskehityk  
sen taantumisena. Kaiken  kaikkiaan täys  
systemaattinen  harvennus on puhtaasti  
puunkorjuun  näkökohdista lähtevä  käsitte  
lymenetelmä,  joka vaikuttaa kielteisesti  
puuston jatkokehitykseen  suhteessa  normaa  
liin valikoivaan alaharvennukseen. 
Puunkorjuussa  harvennuksen systemaatti  
suudesta on etua. Harvennuskertymä  on ri  
vi-  ja käytäväharvennuksessa  yleensä  hieman 
suurempi  kuin valikoivassa alaharvennuk  
sessa,  jos  molemmissa tapauksissa  poiste  
taan yhtä  suuri osa puuston pohjapinta  
alasta. Yksistään harvennusmäärän lisään  
tymisellä ei  systemaattista  harvennusta voida 
kuitenkaan perustella.  
Käsittelyn  systemaattisuus  merkitsee lä  
hinnä sitä,  että poistettavat  puut ovat keski  
määrin kookkaampia  kuin valikoivassa  ala  
harvennuksessa ja että ne  ovat konein hel  
posti saavutettavissa. Tosin poistettavien  
puiden  kokonaisvaihtelu  on  systemaattisessa  
harvennuksessa suurin mahdollinen,  mikä 
on kustannuksia lisäävä  piirre. Kaiken kaik  
kiaan korjuukustannukset  muodostuvat 
epäilemättä  selvästi pienemmiksi,  jos puut 
ovat koneen välittömässä tuntumassa  eivät  
kä  hajallaan  koko  metsikkökuviolla  kuten 
valikoivassa harvennuksessa. 
Käsillä olevassa  tutkimuksessa on todettu,  
että myös alaharvennuksessa poistetaan  
puuston kookkaimpia  yksilöitä. Eräässä 
kokeessa  kookkain poistettu  puu oli juuri 
alaharvennuskoealalla. Tämä merkitsee käy  
tännössä sitä, että molemmissa harvennus  
menetelmissä  tarvitaan yhtä raskasta  ja  suo  
rituskykyistä  konetta,  mikäli kaikki  harven  
nuspuu pyritään  korjaamaan  samanaikaises  
ti.  Tämä on katsottava ainakin  välillisesti  
systemaattisten  harvennusten eduksi.  
Jos ensiharvennuksessa  oletetaan poistet  
tavan  kolmannes puuston pohjapinta-alasta,  
kuten on normaalisti mahdollista,  kertymä  
on tämän tutkimuksen mukaan männiköissä 
22 —40 mVha käyttöpuuta.  Suurimmillaan,  
hyvän  kasvupaikan  ylitiheässä  istutuskuusi  
kossa  myöhästyneen  ensiharvennuksen ker  
tymä  voi olla 80 mVha,  jos  poistetaan  kol  
mannes pohjapinta-alasta.  
Alle 30 m
3
:n kertymän  antava  ensiharven  
nus  lienee vieraalla työvoimalla  teetettynä  
ja todelliset kustannukset huomioon ottaen 
välittömästi kannattamaton puunkorjuu  
kohde. Välitöntä kannattavuutta ei tulisi 
tällaisissa tapauksissa  kuitenkaan vaatia  
kaan. Kysymyksessä  on tavallisesti  harven  
nus, johon  täyssystemaattinen  poisto  kaik  
kein huonoimmin sopii.  Ensiharvennuksessa  
yksilövalinnalla  saatava  puuntuotannollinen  
hyöty  on niin suuri,  että se  monin verroin 
korvaa  siitä aiheutuvat lisäkustannukset. 
Ainakaan tämän tutkimuksen aineiston 
kaltaisissa  ensiharvennusmetsiköissä täyssys  
temaattisen harvennuksen tarjoamat  edut ei  
vät ole niin suuria,  että ne voisivat  olla rat  
kaisevia  harvennustapaa  valittaessa. Toisaal  
ta valikoivaa alaharvennusta ei voida nuo  
ressa  metsikössä suorittaa ilman ajouria.  
Käytännössä  ensiharvennus ei  tulevaisuudes  
sa tulekaan enää olemaan täysvalikoivaa,  
vaan ajourat  tuovat siihen merkittävän sys  
temaattisen piirteen.  Tämänhetkinen suosi  
tus,  4 m:n ajourat  30 m:n välein,  on  toden  
näköisesti  hyvin  perusteltu, koska  näin me  
netellen kolmannes poistumasta  hakataan 
systemaattisesti  ja kaksi  kolmannesta vali  
koivasti.  Ensiharvennus saa tällöin selvästi  
metsänhoidollisen luonteen,  ja puunkorjuul  
le tarjotaan  sen vaatimat minimiedellytyk  
set. 
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